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Structure for mounting electronic devices 
thereon. The structure is fabricated from a 
plurality of substrates (4, 6, 8, 10) each having a 
thermally and/or electrically conductive core (12) 
surrounded by a dielectric material (13). The 
substrates can be adherently placed together 
with the electrically conductive cores providing 
ground and power planes or the substrates can 
be mounted together with connectors (42) 
electrically interconnecting adjacent substrates 
and spacing the adjacent substrates apart 
providing a space through which a fluid can flow 
to extract heat generated by the electronic 
devices mounted thereon. The conductive cores 
provide both power and ground planes to the 
structure and a means for thermally dissipating 
the generated heat. 
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BESCHREIBUNG 

MEHRSCHICHTLEITERPLATTENSTRUKTUR 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Mehrschichtleiterplatten- 
struktur, auf die ein elektronisches Bauelement montiert warden 
kann • 

In elektronischen Coinputem werden elektronische Bauelemente 
Oder Module, die elektronische Bauelemente enthalten, auf Lei- 
terplatten montiert, die die elektronischen Bauelemente und 
Module elektrisch miteinander verbinden. Mehrschichtleiterplat- 
ten werden ublicherweise hergestellt, indem man eine Anzahl von 
Substraten, d.li. Epoxidharz/Glasfasern, die auf jeder Seite mit 
Kupf erschaltungen versehen sind, zusammenlaminiert . In dem 
Mehrs Chi cht lamina t werden dann Bohrungen angebracht, die die 
zahlreichen Kontaktlocher fur die Verbindung der Zwischen- 
schichten bilden. Die Kerne mClssen eine aufierordentlich hohe 
Lagegenauigkeit aufweisen, weil Abweichungen die Leiterplatte 
iinbrauchbar machen wQrden. Die elektrische Leistungsfahigkeit 
der Leiterplatte hangt von vielen Faktoren ab. Die groSte Ein- 
schrdnkung ergibt sich aus der Dielektrizitatskonstante des 
Epoxidharz-ZGlasfasermaterials . Das thermische Verhalten der 
Mehrschichtplatte ist schlecht, weil die Warmeleitf ahigkeit des 
T Epoxidharz-ZGlasfasermaterials sehr niedrig ist. Deshalb konnen 

Halbleiterchips, die beim Betrieb viel Warme erzeugen, nicht 
direkt auf Flatten aus Epoxidharz-ZGlasfaseannaterial montiert 
werden. Die uberschassige WSrme muS daher von der integrierten 
Schaltung auf eine andere Packungsebene, den ChiptrSger oder 
den Modul, abgefahrt werden. 

Das Abfuhren der Warme, die in zum unteren Leistungsbereich 
gehorenden Leiterplatten erzeugt wird, gestaltet sich immer 
problematischer, da die Integration der elektronischen Bauele- 
mente immer weiter voranschreitet . Herk6mmliche Leiterplatten 
mit Epoxidharz oder anderen organischen Materialien als Dielek- 
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trikum haben schlechte thermisclie Eigenschaf ten, so daS Wainncie 
nicht wirksam aus dem System abgeleitet werden kann. 

Dies begrenzt entweder die Leistung oder die Anzahl der Chips, 
die auf einer Platte untergebracht werden konnen. Eine Moglich- 
keit, dieses Problem zu losen, besteht darin, daS man die Plat- 
te aus Materialien mit einer hohen Warmeleitf ahigkeit her- 
stellt. Dielektrische Materialien mit einer hohen Warmeleitf a- 
higkeit, wie zum Beispiel Beryl liiimoxid, sind aber teuer. Eine 
Alternative ist die Verwendung thermisch leitenden Materials, 
das mit einer relativ dunnen Schicht aus dielektrischem Materi- 
al uberzogen ist. 

US-A-3 606 677 beschreibt eine Mehrschichtstruktur, die durch 
das Laminieren dielektrischer Substrate mit darauf befindlichen 
Leitermustem und mit dazwischen befindlichen nichtmetallisier- - 
ten Substraten hergestellt wird. 

US-A-3 795 047 beschreibt eine Mehrschichtstruktur, die durch 
das Laminieren von Unterbaugruppen hergestellt wird, die durch 
ein homogenes, aus kugelf6rmigen Teilchen bestehendes Pulver, 
das in einem Epoxidharz zwischen benachbarten Schichten einge- 
bettet ist, elektrisch miteinander verbunden werden. 

US-A-3 683 653 beschreibt eine Mehrschichtleiterplatte, die aus 
laminierten dielektrischen Isoliertragern mit darauf befindli- 
chen Schaltungen hergestellt wird. 

US-A-3 436 819 beschreibt eine Mehrschichtleiterplatte, die aus 
Schaltungen enthaltenden dielektrischen Laminiersubstraten her- 
gestellt wird. 

US-A-4 496 7 93 beschreibt eine Mehrschichtleiterplatte, die 
eine oder mehrere Metallstabilisierungslagen zum Einstellen des 
Warmeausdehnungskoef f izienten des Laminats iimfafit. 

Die beanspruchte Erfindung soil dazu dienen, diese Nachteile zu 
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beseitigen. 

EP-A-0028657 beschreibt Mehrschichtleiterplattenstrukturen^ die 
aus Substraten hergestellt warden, die aus einem thermisch und/ 
Oder elektrisch leitenden Kern gebildet warden, der mindestens 
teilweise mit einem dielektrischen Material uberzogen ist . Auf 
den Hauptf lachen der einander gegenuberliegenden, benachbarten 
Substrate befinden sich Leitermuster • Die Leitermuster konnen 
durch dazwischenliegende Schichten aus Metall mit einem niedri- 
gem Schmelzpunkt mit einander verbunden sein. 

Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, eine Starxiktur mit ver- 
bessertem elektrischen und thentiisclien Verhalten zur Verfugung 
zu stellen, auf die ein elektronisches Bauelement einer inte- 
grierten Schaltving montiert werden kann. 

Die Erfindung bezieht sich folglich auf eine Mehrschichtleiter- 
plat t ens truktur, wie sie in Anspruch 1 definiert ist. Die 
Struktur wird aus einer Vielzahl von Substraten mit thermisch 
und/oder elektrisch leitenden Kemen gebildet, die durch Leiter 
elektrisch miteinander verbunden sind, die benachbarte Substra- 
te raumlich voneinander trennen, damit ein Ktihlmittel zwischen 
ihnen hindurchf lieSen kann. 

Die Struktur besitzt eine Vielzahl von Substraten, von denen 
jedes eine erste und eine zweite Hauptf lache hat. Die Substrate 
werden aus mindestens einem thermisch und/oder elektrisch lei- 
tenden Kern gebildet, der mit einem dielektrischen Material 
bedeckt ist. Ein elektrisch leitendes Muster wird auf minde- 
stens einer der Hauptf lachen eines jeden Substrats gebildet. 

Eine Hauptf lache eines der Substrate wird so angeordnet, daS 
sie einer Hauptf lache eines benachbarten Substrats in der 
Struktur gegenuberliegt . Zwischen benachbarten Substraten gibt 
es eine Vielzahl von unter Druck verformbaren Verbindem, die 
aus Lotmittelkugelchen, leitenden Epoxidharzf ormulierungen oder • 
leitenden Elastomerfojnaulierungen gebildet werden. Die Vielzahl 
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von Verbindern verbindet mindestens einen Teil der Leitermuster 
auf den Hauptf lachen der benachbarten Substrate elektrisch mit- 
einander. Der Verbinder trennt die Hauptflachen der benachbar- 
ten Substrate raumlich voneinander. 

In einem Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung wird 
eine Hauptflache eines der Substrate so angeordnet^ daS sie 
einer Hauptflache eines benachbarten Substrats in der Struktur 
gegenuberliegt und an dieser haf tet . Auf mindestens einer der 
auSeren Hauptflachen der Struktur befindet sich ein Leitermu- 
ster. Leitende Verbindungslocher bilden die elektrische Verbin- 
dung zwischen mindestens zweien der aus dem Leitermuster auf 
den Endhauptflachen bestehenden Gruppe, und einem elektrisch 
leitenden Kern von mindestens einem der Substrate. 

In einem anderen speziellen Ausfuhrungsbei spiel der vorliegen- 
den Erfindung enthalt eine Struktur eine Vielzahl von Baugrup- . / 
pen, die durch eine Vielzahl von Verbindern elektrisch mitein- 
ander verbunden tand raumlich getrennt werden. Jede Baugruppe 
enthalt eine Vielzahl von Substraten. 

Eine Hauptflache eines der Sxibstrate ist so angeordnet, daS sie . 
einer Hauptflache eines benachbarten Substrats in der Struktur 
gegenuberliegt und an dieser haf tet, Auf mindestens einer der 
auEeren Hauptflachen der Baugiruppe gibt es ein Leitearmuster . 
Leitende Verbindungslocher sorgen fur die elektrische Verbin- 
dung zwischen mindestens zweien aus der aus Leitermustern auf 
den auSeren Hauptflachen bestehenden Gruppe und einem elek- 
trisch leitenden Keim von mindestens einem der Substrate. 
In einem spezielleren Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Er- 
f indiing wird ein elektronisches Bauelement elektrisch auf die 
Mehrschichtstruktur montiert • 

In einem anderen spezielleren Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung werden Substrate, die leitende Muster auf bei- 
den Hauptflachen haben, durch elektrisch leitende Verbindungs- 
locher in den Substraten miteinander verbunden. 
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Eine Leiterplatte mit niedriger Dielektrizitatskonstante wird 
folglich dadurch erzeugt, daiS Materialien mit niedriger Dielek- 
trizitatskonstante verwendet werden, und dadurch, daS man Luft- 
spalte zwischen den die Mehrschichtleiterplatte bildenden Sub- 
straten erzeugt, indem man Mittel, die die benachbarten Sub- 
strate elektrisch miteinander verbinden und die die benachbar- 
ten Substrate auch raumlich voneineuider trennen, zwischen be- 
nachbarten Substraten anordnet. 

Die Strukturen der vorliegenden Erf indung werden aus Substraten 
hergestellt, die aus einem thermisch und/oder elektrisch lei- 
tenden Kem gebildet werden^ der mit einem dielektrischen Mate- 
rial Qberzogen ist, Der Kern verleiht jedem Substrat struktu- 
relle Stabilitat . Die Strukturen der vorliegenden Erf indung, 
die aus einer Vielzahl dieser Substrate hergestellt werden, 
haben deshalb eine erhohte strukturelle Stabilitat. Wenn der 
Kern elektrisch leitend ist, kann er als Masse- oder Stromver- 
sorgungsebene dienen, so dafi es nicht mehr notwendig ist, eine 
separate leitende Schicht oder Lage als Masse- oder Stromver- 
sorgiingsebene vorzusehen* Wenn der Kern thermisch leitend ist, 
kann, weil jedes Substrat einen Kern hat, die Struktur selbst 
als W^rmesenke fungieren, xaa Warme, die durch ein darauf mon- 
tiertes elektronisches Bauelement erzeugt wird, abzuleiten. 

Diese und andere Ziele und Vorteile werden aus der folgenden 
ausfCihrlichen Beschreibung der bevorzugten Ausf Ohrungsbeispie- 
le, in der auf der beigefugten Zeichnung Bezug genommen wird, 
deutlich, in der: 

FIG. 1 eine schematische Darstellxing einer Mehrschichts- 

truktur der vorliegenden Erf indung ist, bei der 
benachbarte Substrate durch eine Vielzahl von Lei- 
tern elektrisch miteinander verbunden und raxjmlich 
voneinander getrennt werden; 

FIG. 2 die Struktur von FIG. 1 init einem darauf montierten 

elektronischen Bauelement zeigt; 
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FIG. 3-7 ein Verfahren zur Herstellung von Metallkemsub- 

straten zeigen^ die in dem bevorzugten AusfOhnings- 
beispiel der Erfindung zur Aawendiing gelangen; 

FIG. 8 eine schematische Darstellung einer Mehrschichts- 

timktur darstellt/ bei der benachbarte S\ibstrate 
ha ft end zusammengefugt werden; 

FIG. 9 Verbindungsl6cher in den Stmkturen von FIG. 1, 

FIG. 2 xind FIG. 9 zeigt; und 

FIG. 10 ein spezielleres Ausfuhningsbeispiel der Verbin- 

diingslOcher von FIG. 10 zeigt. 

FIG. 1 zeigt eine Struktur, die aus den Substraten 4, 6, 8 und 
10 gebildet wird. Jedes Substrat hat einen thermisch leitenden 
Kern 12 . Der thermisch leitende Kern 12 besteht vorzugsweise 
aus einem Material mit hoher Warmeleitf ahigkeit / wie zura Bei- 
spiel einem Metall, ist jedoch nicht darauf beschrSnkt. *iypi~ 
sche Metalle sind Kupfer, Aluminium, Eisen, Kupf er-Invar-Kupf er 
und ahnliche Metalle. Invar ist eine Eisen-Nickel-Legierung. 
Der Kern hat normalerweise eine Dicke von ungefdhr 2,5 |im (0,1 
Millizoll) bis ungefahr 1,016 mm (40 Millizoll), vorzugsweise 
von ungefahr 2,5 pm (0,1) bis ungefahr 250 \im (10 Millizoll), 
ganz besonders bevorzugt jedoch von ungefahr 2,5 Jim (0,1 Milli- 
zoll) bis ungefahr 127 \xm (5 Millizoll) . Der Metallkem kann so 
ausgewahlt werden, daS jedes Substrat einen Warmeausdehnungs- 
koef f izienten aufweist, der dem des Materials sehr nahekommt, 
aus dem ein auf der Struktur von FIG. 1 montiertes elektroni- 
sches Bauelement hergestellt wird. Noirmalerweise wird ein elek- 
tronisches Bauelement aus einem Material wie Silizium oder Gal- 
liumarsenid hergestellt. Bei einem elektronischen Bauelement 
aus Silizium sind Kupf er-Invar-Kupf er und Molybdan Beispiele 
fur einen Metallkem 12, bei dem sich ein Warmeausdehnungskoef- 
fizient ergibt, der dem von Silizium nahekommt. Der Kern kann 
auch aus Kupfer, Alxminium und jedem anderen Metall bestehen. 
Ein Kern 12 mit einem Warmeausdehnungskoeff izienten, der dem 



YO 988 079 



darauf montierten elektronischen Bauelement eng angepaSt ist, 
ermdglicht es, daiS das Bauelement direkt an der Leiterplatte 
angebracht werden kann^ ohne daS man befarchten mufi, dafi die 
Zuverlassigkeit durch die thermische Nichtubereinstimmung zwi- 
schen dem elektronischen Bauelement xind der Leiterplatte beein- 
trdchtigt wird. Jedes Substrat 4, 6, 8 und 10 ist mit einem 
dielektrischen Material 13 uberzogen. Das dielektrische Materi- 
al kann ein Polymer oder ein Keramikwerkstof f oder jedes andere 
dielektrische Material sein. Beispiele fur Polymermaterialien 
Bind Polyimid, Mylar, Polyetherimid, Polytetraf luorethylen, 
Epoxidharz (FR4) und Bismaleimidharze • Die ganz besonders be- 
vorzugten Materialien sind Polyimide. Die Polymermaterialien 
konnen Polymere mit oder ohne Failstoffe sein. 

Zu den Beispielen fur geeignete Polymere zahlen die Polyimi- 
dreihe Pyralin® von DuPont, Probimide® von Ciba-Geigy und Duri- 
mid von Rogers. In dem Artikel unter der Uberschrift "Polyimi- 
des" in der Encyclopedia of Chemical Technology, dritte Ausga- 
be. Band 18, 704-719, werden verschiedene Polyimidmateria- 
lien, einschlieSlich der Homopolymere, beschrieben. 

oredes Substrat hat eine erste Hauptfiache und eine zweite 
Hauptflache. Aus der Zeichnung ist ersichtlich, dafi Substrat 4 
eine Hauptflache 18 und eine Hauptflache 20 hat, und dafi Sub- 
strat 6 eine Hauptflache 22 und eine Hauptflache 24 hat. Sxib- 
strat 8 hat eine Hauptflache 26 und eine Hauptflache 28. Sub- 
strat 10 hat eine Hauptflache 3.0 und eine Hauptflache 32. 

Es ist weiter ersichtlich, dafi Substrat 4 ein Metallisierungs- 
muster 34 auf der Hauptflache 18 und ein Metallisierungsmuster 
3 6 auf der Hauptflache 20 hat. Weiterhin wird deutlich, dafi die 
Substrate 4, 6 und 10 elektrische Leitermuster auf jeder ihrer 
Hauptflachen aufweisen. Je nach Verweisungszweck der Struktur 
2, kann es sein, dafi nicht jedes Substrat ein Leitermuster auf 
jeder Hauptflache aufweisen muS. Das Muster auf der Hauptflache 
18 von Substrat 4 ist durch das elektrisch leitende Verbin- 
dungsloch 40 elektrisch mit dem Leitermuster 36 auf Hauptflache 



YO 988 079 



- 8 - 



20 verbiinden. 

FIG- 1 zeigt, dafi jedes Substrat 4, 6, 8 und 10 Verbindungslo- 
cher hat/ die Leitermuster auf jeder Hauptfiache elektrisch 
miteinander verbinden. Stibstrat 4 ist durch den elektrischen 
Verbinder 42 elektrisch mit Siibstrat 6 verbiinden. Der elektri- 
sche Verbinder 42 ist zwischen einem Teil des Leitermusters 36 
auf Hauptflache 20 des Substrat s 4 und dem Leitennuster 44 auf 
Hauptflache 22 des Substrats 6 gebondet, Der elektrische Ver- 
binder 42 kann aus LdtmittelkCigelchen/ leitenden Epoxidharzf or- 
inuliervingen oder leitenden Elastomerfonmilierungen gebildet 
werden. Beim elektrischen Verbinder 42 handelt es sich vorzugs- 
weise urn ein Lotitiittelkugelchen mit einer GrdSe von xingefahr 
25/4 \m (1 Millizoll) bis ungefahr 254 \Jim (10 Millizoll) . Der 
elektrische Verbinder 42 laSt zwischen jedem Sxibstrat der 
Struktur 2 einen Zwischenraum 46. 

Ein elektrischer Verbinder 42 kann elektrisch mit einem elek- 
trisch leitenden Sxibstratkem verbunden werden. Der Kern kann 
als Masse- oder Stromversorgungsebene verwendet werden. Der 
elektrische Verbinder 42' ist elektrisch mit Leiter 36' auf 
Substrat 4 und Leiter 44' auf Substrat 6 verbunden. Leiter 36' 
ist durch eine Offnung in der dielektrischen Schicht 11 des 
Substrats 4 elektrisch mit dem Kern 12 verbunden. Leiter 44' 
ist durch eine Offnung in dem dielektrischen Uberzug 13 auf 
Substrat 6 elektrisch mit dem elektrisch leitenden Kern von 
Substrat 6 verbunden. Als Alternative dazu kann, wie nachste- 
hend beschrieben wird/ Leiter 44' entlang der Seitenwand des 
Verbindungs lochs elektrisch mit dem elektrisch leitenden Kern 
verbunden werden. 

In dem bevorzugten Aus fahrungsbei spiel wird Kontaktloch 40 
durch eine Offnung 49 gebildet, die sich durch den thermisch 
leitenden Kern 12 erstreckt. Die Seitenwand 50 der Cffnung 49 
ist mit einem dielektrischen Material 51 uberzogen, das vor- 
zugsweise das gleiche Material wie 13 ist. Das elektrisch lei- 
tende Material 52 wird uber dem dielektrischen Material 51 ab- 



YO 988 079 



- 9 - 

geschieden, das die Seitenwand 50 uberzieht. Wie in FIG. 1 ge- 
zeigt wird^ befindet sich normalerweise in der Mitte der Of f- 
nung 49 ein Zwischenraiim 54. Das elektrisch leitende Kontakt- 
loch 40 wird vom Seitenwandleiter 52 gebildet. In dem bevorzug- 
ten Ausfahrungsbei spiel wird der Seitenwandleiter 52 des Kon- 
taktslochs 40 aus dem gleichen leitenden Material wie die Me- 
tallisierungsschichten auf den Hauptflachen der Substrate 4, 6, 
a iind 10 gebildet, 

FIG. 2 zeigt die Struktur von FIG. 1 in perspektivischer Dar- 
stellimg. Alle Bezugszeichen in FIG. 1 \md FIG. 2 stehen fur 
das gleicbe Merkmal. FIG. 2 zeigt es ein elektronisches Bauele- 
ment 60/ das auf der Hauptflache 18 des Sxibstrats 4 montiert 
ist. Die aktive Seite 62 des elektronischen Bauelements 60 ist 
so angeordnet, dalS sie von der Hauptflache 18 wegzeigt • Die 
Ruckseite 64 des elektronischen Bauelements 60 liegt durch eine 
Offnung in der dielektrischen Schicht 11 der Flache 17 des 
Kerns 12 gegenOber. Die Ruckseite 64 des elektronischen Bauele- 
ments 60 ist mit Hilfe von Verfahren, wie sie ublicherweise in 
diesem Fachgebiet angewandt werden, thermisch auf der dielek- 
trischen Schicht 11 Oder durch eine 6f fnung in der dielektri- 
schen Schicht 11 auf der Kernfiache 17 montiert worden. Zu den 
fur die thermische Montage verwendeten Verfahren gehoren die 
folgenden Verfahren, beschranken sich aber nicht darauf : Auf- 
bringen eines thermischen Fetts zwischen der RQckseite 64 und 
Flache 16, fiedecken der Ruckseite 64 mit einer Metallschicht 
und Latmittelbondeh der Metallschicht an eine Metallschicht auf 
der Flache 18. Auf der aktiven Seite 62 des elektronischen Bau- 
elements 60 befindet sich eine Vielzahl von Kontaktstellen 66. 
Eine Vielzahl von Beam-Leads 68 verbindet die Kontaktstellen 66 
elektrisch mit Metallisierungsmustern 34 auf Hauptflache 18 des 
Substrats 4. Die inneren Enden 70 der Beam-Leads 68 k5nnen mit 
Hilfe eines beliebigen Verfahrens aus dem bekannten Stand der 
Technik zum Beispiel dem Ldtmittelbonden und dem Thermokompres- 
sionsbonden, elektrisch mit den Kontaktstellen 66 am elektroni- 
schen Bauelement 60 verbunden werden. Die auSeren Enden 72 der 
Beam-Leads 68 konnen mit Hilfe eines beliebigen in diesem Ge- 
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biet allgemein bekannten Verfahren, wie zuia Beispiel dem Lot- 
iftittelbonden und Thermokoitipressionsbonden, elektrisch mit dem 
Leitermuster 34 auf der Hauptflache 18 des S\ibstrats 4 verbun- 
den werden. 

Es ist jedoch auch moglich, andere Verfahren fur das elektri- 
sche Verbinden eines elektronischen Bauelements 60 mit der Fla- 
che 18 einzusetzen* Ein elektronisches Bauelement 60 kann zum 
Beispiel in einer Flip-Chip-Konf iguration auf der Flache 18 mit 
einer Vielzahl von Lotmittkugelchen, die im allgemeinen als C4s 
bezeichnet werden, zwischen der ciktiven Seite des elektroni- 
schen Bauelements und der Flache 18 montiert werden. Das elek- 
tronische Bauelement 62 kann auch durch Drahtbonden einzelner 
elektrischer Drahte zwischen Kontaktstellen 66 am eleTctroni- 
schen Bauelement 60 und den entsprechenden Stellen am Leitermu- 
ster 34 elektrisch mit dem Leitermuster 34 auf Flache 16 ver- 
bunden werden. Das elektronische Bauelement 60 kann auch auf 
einem ublicherweise verwendeten Chiptrager montiert werden, von 
dem aus sich Kontaktstif te erstrecken, die elektrisch mit dem 
elektronischen Bauelement 60 verbunden sind. Die Kontaktstif te 
konnen in die Offnungen 54 in einer Anordnung von Kontaktlo- 
cheam 40 im Substrat 4 oder 10 gesteckt werden. 

In einem bevorzugten Aus fuhrungsbei spiel wird die Ruckseite 
eines elektronischen Bauelements thermisch auf die Hauptflache 
18 des Substrats 4 montiert. Wahrend des Betriebs des elektro- 
nischen Bauelements wird Warme erzeugt, die von der Ruckseite 
des elektronischen Bauelements zvm Siibstrat 4 fU>ertragen wird. 
Die warme wandert leicht durch die dOnne dielektrische Schicht 
13 des Sxibstrats 4. Da das Substrat 4 einen Kern 12 aus einem 
Material mit hoher Warmeleitfahigkeit hat, wandert die WSrme 
durch das Substrat 4 hindurch. Die WSrme wandert durch den Lei- 
ter 42 zu den anderen Sxibstraten 6, 8 und 10. Durch den Luft- 
spalt 46 zwischen benachbarten Substraten kann die Warme durch 
Warmekonvektion aus den Substraten 4, 6, 8 \ind 10 in den Luft- 
spalt 46 entweichen. Um die waanneableitungseigenschaf t der 
Struktur 2 zu erh6hen, kann ein Fluid, wie zxim Beispiel Luft 
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Oder ein anderes Gas oder eine Flussigkeit, durch die Zwischen- 
rdume 46 geschickt warden^ vm die durch die elektronischen Bau- 
elemente 60 erzeugte warme wirksamer abzufOhren. Die Struktur 2 
fungiert deshalb sowohl als Mittel fur den Anschlufi an das 
elektronische Bauelement 60 als auch als Mittel fur das Abfuh- 
ren der durch das Bauelement 60 erzeugten Warme. Da Luft eine 
niedrige Dielektrizitatskonstante hat, stellt der Zwischenrainn 
46 ein Medium mit niedriger Dielektrizitatskonstante zwischen 
den Leitermustern auf benachbarten Substraten dar. 

FIG. 2 zeigt ein elektronisches Bauelement, das auf die Struk- 
tur 2 montiert worden ist. Es kann eine Vielzahl von elektroni- 
schen Bauelementen auf die Struktur 2 montiert werden.. Die Lei- 
termuster auf den Hauptf lachen auf den die Struktur 2' bildenden 
Substraten dienen dazu, die Vielzahl von elektronischen Bauele- 
menten elektrisch miteinander zu verbinden. Die Struktur von 
FIG. 2 besitzt nicht dargestellte Verbinder, die sich normaler- 
weise an einer Kante der Struktur befinden und dazu dienen, die 
Struktur 2 und die darauf befindlichen elektronischen Bauele- 
mente elektrisch mit einer Platine zu verbinden, die zur Bil- 
dung eines elektronischen Computers eine Vielzahl von Leiter- 
platten 2 elektrisch miteinander verbindet. 

Die Struktur von FIG. 1 und FIG. 2 zeigt vier wichtige Vorteile 
gegenuber der gegenwartig verwendeten Technologie; 

1- ein Herstellungsverfahren, das wahrscheinlich zu deutlich 
h6heren Fertigungsraten fuhrt; 

2. eine niedrigere effektive Dielektrizitatskonstante der 
Isolation zwischen Schaltungen; 

3. Kompatibilitat mit direkter Chipbefestigung, wodurch eine 
Packungsebene eliminiert wird; 

4. ein Warmeableitungsververhalten, durch das die Leiterplat- 
te in der Lage ware, einen grolSen Teil der Warmebelastung, 
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wenn nicht sogar die gesamte Warmebelastung des Systems 
au f z lanelunen ; 

5. Schaltiingen, die zur Durchfulunong von Reparatxiren oder 
technischen Verandeningen zuganglich sind. 

Die Struktur von FIG- 1 vind FIG. 2 bietet diese vier Vorteile^ 
Zum erst en werden Substrate getrennt hergestellt und konnen, 
bevor sie miteinander verbunden werden, untersucht und getestet 
werden. Somit konnen defekte Sxibstrate mit nur geringfugigen 
Auswirkungen auf die Gesamtausbeute ausgesondert oder nachbear- 
beitet werden. DarHber binaus kann im Gegensatz zojm Laminieren 
und Bohren von Sxibstraten gemaS dem Stand der Technik das Ver- 
binden der Substrate ruckgSngig gCTiacht werden^ so daB sich 
auch Verbindungsfehler korrigieren oder beseitigen lassen. 

Zum zweiten hat Luft eine Dielektrizit^tskonstante von 1/0, und 
deshalb ist die effektive Dielektrizitatskonstante der Isola- 
tion in der Struktur von FIG. 1 xand 2 ein gewichtetes Mittel 
der Dielektrizitatskonstante der Luft und derjenigen der di- 
elektrischen Isolation, die die thermisch leitenden Kerne der 
Substrate bedeck t . 

Zum dritten konnen die thermiscli leitenden Kerne der Substrate 
so gewahlt werden, da£ sie einen Warmeausdehnungskoef f izienten 
ergeben, der dem des auf der Struktur von FIG. 1 montierten 
elektronischen Bauelements sehr nahekommt. Wenn das elektroni- 
sche Bauelement ein Siliziiomchip ist, sind Kupf er-Invar-Kupf er 
Oder Molybdan zwei M6glichkeiten, den Chip direkt an der Lei- 
terplatte zu befestigen, ohne daS es aufgrund einer thermischen 
Diskrepanz zwischen dem Chip \ind der LeiteJirplatte zu einer Bee- 
omtr^chtigung der Zuveriassigkeit kSme. 

Zum vierten erlaubt die Warmeleitf ahigkeit der aus Metall be- 
stehenden Stromversorgungs-/Masseebene in jedem Substrat eine 
wirksame Ableitung der warme, die durch die auf der oberen Fia- 
che der Platte montierten integrierten Schaltungen erzeugt 
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wird. Die Warme wird durch den auf der oberen Flache vorhande- 
nen Polymer film in die Substratverbindungen zur anderen Metall- 
ebene ubertragen. Die Metallebenen in jedem Substrat kdnnen an 
einem Ende der Leiterplatte mit einem zirkulierenden Kuhlmittel 
in Kontakt gebracht werden..Bei Anwendungen, in denen mit einer 
niedrigeren Leistung gearbeitet wird^ reicht die Luftzirkula- 
tion in den Zwischenraxnaen zwischen den Substraten aus, um die 
Warme abzufOhren. 

Ein Verfahren zur Herstellung der Struktur 2 von FIG. 1 und 
FIG. 2 wird in FIG. 3 bis FIG. 7 gezeigt. Ein sauberer, im we- 
sentlicben ebener, thennisch leitender Kern 80 ist in FIG. 3 
dargestellt. Kern 80 besteht vorzugsweise, aber nicht aus- 
schlieSlich, aus einem Metall, wie ziim Beispiel Kupfer, Aliami- 
nixHn, Kupf er-Invar--Kupf er, Molybdan, Messing und rostfreiem 
Stahl . Das bevorzugt verwendete Metall ist Kupf er oder Alumini- 
um. Die Dicke des Metallkerns liegt zwischen ungefahr 25,4 fxm 
(1 Millizoll) und 1,016 mm (40 Millizoll) . Die bevorzugte Dicke 
liegt zwischen ungefahr 50,8 ^m (2 Millizoll) und ungefahr 254 
pm (10 Millizoll) . 

Ein Lochmuster 82 wird in den Kern 80 gestanzt, gebohrt oder 
geatzt. Die Verfahren zimi Anbringen der Lochmuster durch Stan- 
zen, Bohren und Atzen sind dem Fachmann allgemein bekannt, 

Wenn das Substrat mit dem Metallkern 80 elektrisch verbunden 
sein soil/ wird auf den Kern ein Resistmaterial auf gebracht, 
belichtet und entwickelt, um das Resistmaterial selektiv zu 
entfemen. Dieses fotolitograf ische Verfahren wird haufig in 
diesem Fachgebiet angewendet. Wenn das Substrat nicht elek- 
trisch mit dem Metallkern 80 verbunden werden soil, kann dieser 
Schritt ent fallen. 

Ein polymeres Material 87 wird abgeschieden, um die Hauptflache 
86 und die Hauptflache 88 des Kerns 80 und die Seitenwande 84 
des Verbindungs lochs 82 mit einem dielektrischen Material zu 
tiberziehen. Als bevorzugtes dielektrisches Material wird ein 
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polymeres Material eingesetzt* Ein ganz besonders bevorzugtes 
Material ist Polyiniid. Das polymere Material kann so abgeschie- 
den werden, dafi der Kern 80 durch elektrophoretische Abschei- 
dung gleichmaSig liberzogen wird. Verfahren far die elektropho- 
retische Abscheidung von Polyimid werden ausftOirlich in EP-A- 
0273207 beschrieben. 

In dieser Patentanmeldimg wird eine waSrige Emulsion herge- 
stellt, die ungefalir 1 Masse-% bis. ungefahr 10 Gew,-% eines mit 
Aitiin modif izierten Polyimids und iingefahr 99 Gew.-% bis unge- 
fahr 90 Gew.-% Wasser enthait. Das mit Amin modif izierte Polyi- 
mid ist ein Reaktionsprodukt eines organischen loslichen Polyi- 
mids xind eines Polyamins. Bei dem eingesetzten Polyamin heuidelt 
es sich \un ein sekundares/tertiares Polyamin tind/odef ein pri- 
mares/tertiares Polyamin und/oder ein gesctiutztes primares/se- 
kundares Polyamin. Das eingesetzte Polyamin enthalt nur eine 
sekundare Aminogruppe oder nur eine primare Gruppe, die fur die 
Reaktion zur Verfugung steht. Dadurch wird ein Vemetzen des 
Polyimids, das sich nachteilig auf die Durchfuhrung der elek- 
trophoretischen i\bscheidung auswirken wGrde, verhindert. 

Der Kern 80 wird in eine Emulsion, wie sie vorstehend beschrie- 
ben worden ist, getaucht. Der Kern 80 wirkt als Kathode, an der 
Polyimid elektrophoretisch abgeschieden wird. Die Abscheidung 
erfolgt auf der Kathode und umfaiSt die Bereitstellung einer 
Anode, wie zum Beispiel eines Kohlestabs, und eines elektrisch 
leitenden Substrats, das uberzogen werden soli, wie zum Bei- 
spiel eines Substrats aus einem Metall, wie beispielsweise Alu- 
minium, Kupfer, rostfreiem Stahl, \ind die Bereitstellung dieser 
Dinge in einem Behaiter, der die obige Emulsion enthalt. Die 
Anode xind die Kathode werden an eine Gleichstromquelle ange- 
schlossen, die eine konstante Spannung von xingefahr 10 Volt bis 
ungefahr 400 Volt liefert, vorzugsweise ungefahr 50 Volt bis 
ungefahr 400 Volt, und ganz besonders bevorzugt ungefahr 50 
Volt bis \ingefahr 100 Volt. Die Beschichtung erfolgt im allge- 
meinen in ungefahr einer Minute bis ungefahr 5 Minuten und er- 
gibt eine Uberzugsdicke von ungefahr 5 |lm bis xingefahr 30 pm 
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und vorzugsweise ungefahr 10 niti bis ungefahr 30 jjin* 

Nachdem der uberzogene Kern aus der Emulsion herausgenommen und 
itiit Wasser abgespult worden ist, wird das modif izierte Polyimid 
einer Warmenachbehandlung unterzogen, um das restliche Wasser 
iind andere in der Mischung vorkommende organische, fluchtige 
Bestandteile zu entfemen und um die Koaleszenz und das FlieSen 
des Films zu fordem. AuBerdem dient die Warmenachbehandlung 
dazu, zur Bildung der lonengruppe im Polyimid verwendete Polya- 
min zu entfemen. Demzufolge enthait das Polyimid nach der war- 
menachbehandlung wenig, oder uberhaupt keine Polyamin- oder 
Saurereste. Dies ist wunschenswert, um eine Verschlechterung 
der thentiischen und/oder elektrischen Eigenscjiaf ten des Polyi- 
midfilms auszuschlieiSen. Es konnen jedoch kleinere Mehgen, wie 
zum Beispiel bis zu 10 %, Polyamin im Film verbleiben. Das Po- 
lyimid wird bei einer Temperatur von ungefahr 100 °C bis unge- 
fahr 200 ungefahr 1 Stunde lang zu einen klebfreien Zustand 
solange gehartet, dafi es das anschlielSende Entfemen des Foto- 
resists aushait. Nach der elektrophoretischen Abscheidiing wird 
das Resistmaterial entfernt. Das Polyimid wird dann voll ausge- 
hartet/ indem es Ober 3 bis 6 Stiinden lang allmahlich bis auf 
ungefahr 400 erhitzt und dann tingefahr 1 Stunde lang auf 
einer Temperatur von 400 gehalten wird. FIG. 5 zeigt den 
.Kern 80, der gleichmafiig mit einer Polyimidschicht 86 uberzogen 
worden ist. Die Polyimidschicht hat eine Dicke von ungefahr 2,5 
pm (0,1 Millizoll) bis ungefahr 127 pm (5 Millizoll) , vorzugs- 
weise von ungefahr 12,7 |Jm (0,5 Millizoll) bis ungefahr 63,5 pm 
(2,5 Millizoll). In FIG. 5 ist die Zone 88 des Kerns 80 nicht 
mit einem Polyimid aberzogen. Diese Stelle wurde wahrend der 
elektrophoretischen Abscheidung des Polyimids durch das Resist- 
material bedeckt . 

Die gesamte Polyimidoberf lache wird mit einem geeigneten akti- 
vierbaren Material, zum Beispiel Platin, Palladium, Nickel und 
ahnlichen Materialien, aktiviert. Das bevorzugte Aktivierungs- 
material ist Palladium. Die europaisehe Patentanmeldung 
89121299.5 (= EP-A-0374487) beschreibt elektrochemische und 
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cliemische Verfahren fur die Aktiviemiig eines polymeren Materi- 
als, insbesondere eines Polyimidiaaterials, mit einem Aktivie- 
ningsmaterial, wie zvm Beispiel Palladium. Der ProzeS gemSS 
dieser Anmeldiing ist ein Verfahren fUr die Konditionierung von 
mindestens einer Flaclie eines organischen polymeren Materials ^ 
das in der Lage ist, Elektronen iind Gegenionen auf eine rever- 
sible Weise zu transportieren. Der ProzeS xainfaSt die Lieferung 
von Elektronen an Redoxstellen, d.h* Stellen, an denen eine 
Rediiktion und Oxidation moglich ist, des polymeren Materials 
mit gleichzeitiger Aufnahme von Gegenionen aus dem Elektroly- 
ten. Das reduzierte polymere Material wird dann mit einer L6- 
sung in Kontakt gebracht, die Kationen eines Metalls enthait, 
die in das organische polymere Material diffundieren \ind mit 
dessen Redoxstellen in Kontakt kommen. Die Redoxstellen uber- 
tragen dadurch Elektronen zu den Kationen, die in energetischer 
Hinsicht so beschaffen sind, daS sie Elektronen von den Redox- 
stellen aufnehmen, wodurch das Kation zu Metallatomen im Null- 
oxidations zust and reduziert wird. Metall, das auf diese Weise 
abgeschieden worden ist, ermoglicht eine weitere Ubertragxang 
von Elektronen aus dem Polymer, was zu einer weiteren Metall- 
abscheidung in der Nahe des vorher abgeschiedenen Metalls 
fubrt. Als nacbstes wird ein zweites Metall aus einem stromlo-- 
sen Abscheidungsbad auf das sich im Nulloxidat ions zust and be- 
findende Metall abgeschieden. 

Die Elektronen werden entweder mit Hilfe einer Kathode in einem 
elektrochemischen Stromkreis zu den Redoxstellen des polymeren 
Materials befordert, wobei das Potential, das an die Kathode 
angelegt wird, dem Reduktionspotential des Polymers gleich oder 
ihm gegenGber negativ ist, oder vorzugsweise mit Hilfe eines 
Reduktionsmittels und einer L6sung, wobei das Qxidationspoten- 
tial des Reduktionsmittels gegentlber dem Reduktionspotential 
des Polymers negativ ist. Als Alternative dazu konnen die Elek- 
tronen zu den Redoxstellen des Polymermaterials befordert wer- 
den, indem man das Polymermaterial mit Tetra-kis- (Dimethyla- 
min)ethylen in Kontakt bringt. Das Reduktionsmittel kann in 
einer elektrisch geladenen oder neutralen Form vorliegen. In 
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chemischer funktioneller Hinsicht muS das Polymer so beschaffen 
sein^ daS sein Reduktionspotential bezaglich des Reduktionspo- 
tentials der Metallionen negativ ist. Ein geeignetes Reduk- 
tionsmittel f€ir die Konditionierung der Polymeroberf lache ist 
ein Ben zophenonradikal -Anion in Acetonitril, das Tetrabutylam- 
moniiim-Fluoroborat als Elektrolyt enth^lt. Dies ist nur ein 
Beispiel und stellt keine Begrenzung dar. Weitere Beispiele 
finden sich in der Anmeldung von Viehbeck et al. Andere Akti- 
vierungsverfahren, wie sie in diesem Fachgebiet allgemein be- 
kannt sind, kCnnen ebenfalls benutzt werden. 

Mit Hilfe eines dem Fachmann im allgemeinen bekannten Verfah- 
rens wird ein anderes Metall zur Bi Idling .einer Galvanisieriings- 
unterlage stromlos auf der Aktivierungsschicht abgeschieden. 
Metalle, wie beispielsweise Kupfer, Gold, Palladiiom, Silber, 
Nickel und dergleichen, konnen stromlos auf der Aktivierungs- 
schicht abgeschieden werden. Die Dicke des stromlos abgeschie- 
denen Metalls reicht von ungefahr 0,05 Jim bis xingefahr 35 Jim, 
bevorzugt von ungefahr 0,1 |im bis ungefahr 8 pm, ganz besonders 
bevorzugt von xingefdhr 0,1 |Xm bis ungefahr 2 |Jin. 

Nach dem Abscheiden der Galvanisierunterlage kann ein ge- 
wunschtes Muster erzeugt werden, indem man ein Fotoresist auf- 
bringt, belichtet und entwickelt, bevor man ein Metall, wie 
beispielsweise Kupfer, Gold, Silber, Kobalt, Nickel und der- 
gleichen, auf die ungeschutzte, stromlos abgeschiedene Galvani- 
sierunterlage galvanisch aufbringt, urn Metalleitungen auf die 
ungeschatzte. Galvanisierunterlage auf zugalvanisieren. Die auf- 
galvanisierten Leitiingen haben eine Dicke von ungefahr 12,7 \m 
(0,5 Millizoll) bis ungefahr 254 Jim (10 Millizoll) , bevorzugt 
von ungefahr 12,7 fim (0,5 Millizoll) bis ungefahr 127 |im (5 
Millizoll), \ind ganz besonders bevorzugt ungefahr 25,4 pm (1 
Millizoll) bis ungefahr 76,2 pm (3 Millizoll) , Die aufgalvani- 
sierten Leitungen bilden in FIG. 6 elektrische Leiter 90, die 
auf der Fiache 92 des dielektrischen Materials 87 angeordnet 
sind. Galvanisch aufgebrachtes Metall 83 bedeckt auch die Gal- 
vanisierunterlage, die auf der Polymerseitenwand 94 des Verbin- 
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dungslochs 82 zur Bildung elektrisch leitender Kontaktlocher 
100 abgeschieden wurde. Die Metalleitiing 102 wurde galvanisch 
auf die Galvanisienanterlage, die auf dem Aktivierungsmaterial 
in der Offnxing 88 des Polymermaterials 87 abgeschieden vmrde, 
aufgebracht um eine elektrische Verbindiing ziim Kern 80 herzu- 
stellen, wie dies in FIG. 6 gezeigt wird. 

Das uberschussige Galvanisierf otoresist wird mit Hilfe eines 
dem Fachmann im allgemeinen bekannten Verfahrens entfemt. Die 
\ibersch\issige Galvanisienanterlage iind das uberschCissige Akti- 
vienangsmaterial, das sich nicht ixnter einem galvanisch abge- 
schiedenen Leiter^ wie beispielsweise 90, 83 xmd 102, befindet, 
wird durch Verfahren entfemt, die dem Fachgmann im allgemeinen 
bekannt sind, Wenn es sich bei der Galvanisierunterlage um Kup- 
fer handelt, kann die Galvanisierunterlage durch Kupf eratzxnit- 
tel, wie zum Beispiel Ammoniumpersulf at oder Eisen (III) -chlo- - 
rid/ entfemt werden. Das uberschussige Aktivierungsmaterial, 
zum Beispiel Palladium, dif fiindiert stark und braucht nicht 
entfemt zu werden, kann aber mit. Nitrosaure entf ernt werden, 
wenn dies gewunscht wird. Es handelt sich hierbei nur torn Bei- 
spiele, die nicht als Einschrankung zu verstehen sind. Die obi- 
gen Schritte werden fur jedes Substrat wiederholt, das benutzt:. 
wird/ \im die Struktur von FIG. 1 und FIG. 2 herzustellen. Wenn* 
das Substrat nicht elektrisch mit dem Kern 80 verbunden werden 
muS/ kann die erste Abscheidung des resistahnlichen Materials 
weggelassen werden, da keine Offnung, wie beispielsweise 88, im 
Polymermaterial 87 benCtigt wird. Jedes Substrat kann jetzt vor 
dem Einbau in die Struktur von FIG. 1 und FIG. 2 physisch und 
elektrisch geprtift werden. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel der Struktur von FIG. 1 xmd FIG. 2 
werden die Substrate 104 \ind 106 von FIG. 7 durch Lotmittelku- 
gelchen 108 elektrisch und physisch miteinander verbiinden, wie 
dies in FIG. 7 gezeigt wird. Die Lotmittelkugelchen haben einen 
Durchmesser von ungefahr 25,4 um (1 Millizoll) bis ungefahr 
254 \m (10 Millizoll), bevorzugt von ungefahr 50,8 jtm (2 Mil- 
lizoll) bis ungefahr 203 \ixa (8 Millizoll), ganz besonders 
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bevorzugt ungefahr 76,2 \m (3 Millizoll) bis iingefahr 203 (8 
Millizoll) . Der Abstand zwischen benachbarten Substraten 104 
iind 106 entspricht ungefahr dem Durchmesser des benutzten Lot- 
mittelkugelchens . 

Das Verfahren far das elektrischen Verbinden des Substrats 104 
und 106 mit Hilfe von Lotmittelkugelchen ist auf dem Gebiet der 
das Auf schmelzloten anwendenden Controlled Collapse Chip Con- 
nection-Technologie (C-4) allgemein bekannt. US-A-3 401 126 und 
US-A-3 429 040 beschreiben ausfOhrlich das Controlled Collapse 
Chip Connect ion-Verfahren, bei dem ein Halbleiterchip mit der 
Vorderseite nach unten auf einen Trager gebondet wird. Das in 
diesen Patenten beschriebene Verfahren kann direkt dazu verwen- 
det werden, die Substrate 104 und 106 elektrisch miteinander zu 
verbinden • Im allgemeinen wird in diesen Patenten beschrieben, 
wie ein unter Druck verf oimbarer Kontakt aus metallischem Lot- 
mittel an der Kontaktstelle des Halbleiterbauelements und an 
den mit Lotmittel verbindbaren Stellen an den Leitern des Chip- 
tragers gebildet wird. Die mit LStmittel verbindbaren Stellen 
des Bauelementtragers sind von nicht lotbaren Barrieren umge- 
ben, so daS, wenn das L6tmittel auf den Halbleiterbauelement- 
Kontakt stellen schmilzt/ die Oberf lachenspannung das Halblei- 
terbauelement in der uber dem Trager hangenden Stellung halt. 

Die Flache 110 des Leitermusters 114 auf dem Substrat 104, an 
das das L6tmittelkugelchen 108 elektrisch angeschlossen wird, 
wird aus einem mit Ij6tmittel benetzbaren Material, wie bei- 
spielsweise Gold, Silber, Nickel, Kobalt und Kupfer, gebildet • 
Die Flache 112 des Leitermusters 116 auf dem Substrat 106, das 
mit dem Ldtmittelktigelchen 108 verbunden wird, wird auch aus 
der gleichen Art von mit L6tmittel benetzbaren Materialien ge- 
bildet. Die Flache der Leitermuster 114 und 106, die die Zone 
110 bzw. 112 umgeben, mit der das Ldtmittelkugelchen 108 ver- 
bunden wird, wird aus einem nicht mit L6tmittel benetzbaren 
Material, zum Beispiel Oxiden des mit Lotmittel benetzbaren 
Materials, gebildet. Wenn das Lotmittelkugelchen geschmolzen 
wird, xm eine elektrische Verbindung zu den Zonen 110 und 112 
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herzustellen, sammelt sich das L6tinittelkagelchen auf den mit 
Lotmittel benetzbaren Flachen 110 iind 112 an, ergieSt sich aber 
nicht auf die nicht mit Ldtmittel benetzbaren Zonen, die 110 
und 112 umcigeben, wodurch die im allgemeinen kugelf ormige Ge- 
stalt des geschmolzenen Lotmittelkugelchens beibehalten wird» 
Ein drittes Substrat der in FIG. 6 gezeigten Art kann mit Hilfe 
von Ldtmittelkugelchen auf die Fiache 122 Oder Fldche 124 der 
in FIG. 7 gezeigten Struktur montiert werden. Eine beliebige 
Anzahl von Substraten kann elektrisch \md physisch miteinander 
verbunden werden, urn eine Mehrsubst rat struktur zu bilden, wie 
sie in FIG 1 und FIG. 2 gezeigt wird. Da sich das Ldtmittelka- 
gelchen, wenn es geschmolzen ist, auf den mit L6tmittel benet- 
zbaren Flachen 110 und 112 ansammelt und eine im allgemeinen 
kugelf ormige Form beibehalt, werden die Substrate 104* und 106 
physisch voneinander getrennt, so dafi zwischen den Substraten 
104 und 106 eine Lucke 118 entsteht. 

FIG. 8 zeigt eine Leiterplattenstruktur mit zwei Substraten 140 
und 142, die physisch und elektrisch miteinander verbunden 
sind. Substrat 140 hat einen thermisch \ind/oder elektrisch lei- 
tenden Kern 144. Siibstrat 140 hat eine Hauptfldche 146 xind eine 
Haupt fiache 148. Substrat 142 hat einen thermisch und/oder 
elektrisch leitenden Kern 150 und eine Hauptflache 152 und eine 
Hauptflache 154. Die Hauptflache 148 des Substrats 140 ist phy- 
sisch an der Hauptflache 154 des Substrats 142 befestigt. Die 
Hauptflache 148 kann durch einen Klebstoff , wie zum Beispiel 
ein Polyimid, zum Beispiel Rogers Duriitiid (Warenzeichen der 
Rogers Corp.), physisch an der Hauptflache 154 befestigt wer- 
den. Ein Klebstoff ist nicht erforderlich, wenn die FlSchen 148 
und 154 direkt aneineoider haften. Der Kern 144 des Substrats 
140 ist mit einem dielektrischen Material 156 Oberzogen. Das 
Substrat 142 ist mit einem ahnlichen dielektrischen Material 
158 uberzogen. Das dielektrische Material kann ein Keramikmate- 
rial Oder ein polymeres Material sein, bevorzugt ein polymeres 
Material, ganz besonders bevorzugt ein Polyimidmaterial . Das 
Substrat 140 hat eine Vielzahl von Verbindungslochern 162, 164 
und 200. Das Substrat 142 hat eine Vielzahl von Verbindungslo- 
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chern 168 iind 170. Die Verbindungslochkombination in den Siib- 
straten 140 und 142 von FIG, 8 stellt nur ein Beispiel dar und 
hat keinen einschrankenden Charakter. Die Seitenwande der Ver- 
bindiingsiacher sind mit einem leitenden Material 172 uberzogen. 
Das Verbindiingsloch 162 in dem Substrat 140 ist bezuglich des 
Verbindiings lochs 168 im Substrat 142 axial ausgerichtet , so daS 
sich ein Verbindungsloch 182 durch die Struktur von FIG. 8 er- 
gibt . In dem Verbindungsloch 162 ist die Seitenwand mit einem 
dielektrischen Material 178 tiberzogen. In dem Verbindungsloch 
168 ist die Seitenwand mit einem dielektrischen Material 180 
Oberzogen. Bei den dielektrischen Materialien 178 und 180 han- 
delt es sich xxm das gleiche Material wie beim dielektrischen 
Material 156. Auf die dielektrischen tJberzage 178 und 180 ist 
ein leitendes Material 172 aufgebracht worden, um ein' Kontakt- 
loch zu bilden, das das leitende Leitungsmuster 174 auf der 
Flache 146 elektrisch mit dem leitenden Leitxingsmuster 176 auf 
der Flache 152 verbindet. Deshalb wird das Kontaktloch 182, das 
durch die Verbindungsl6cher 162 und 168 gebildet wird, elek- 
trisch gegenuber dem leitenden Kern 144 des Substrats 140 und 
dem leitenden Kern 150 des Substrats 142 isoliert. 

Das Kontaktloch 184 ist in seinem Aufbau dem Kontaktloch 182 
ahnlich, mit diesem jedoch nicht identisch. Das Verbindiingsloch 
170 des Substrats 142 ist bezuglich des Verbindungs lochs 164 
des Substrats 140 axial ausgerichtet . Dielektrisches Material 

190, bei dem es sich um das gleiche wie beim dielektrischen 
Material 156 handelt, uberzieht die Seitenwand des Verbindungs- 
lochs 164. Die Seitenwand 192 des Verbindungs lochs 170 im Sub- 
strat 142 ist nicht mit einem dielektrischen Material ^iberzo- 
gen. Elektrisch leitendes Material 194 Ciberzieht die Seitenwand 

191, die die aus dielektrischem Material bestehende Fiache 190 
des Verbindungs lochs 164 darstellt. Elektrisch leitendes Mate- 
rial 194 liegt direkt auf dem elektrisch leitenden Kern 150 des 
Substrats 142 und Verbindungs lochs 184, da der leitende Kern im 
Verbindungsloch 184 nicht mit einem dielektrischen Material 
uberzogen ist. Elektrisch leitendes Material 194 wird elek- 
trisch mit dem elektrisch leitenden Material 196 auf der Fldche 
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146 auf dem Substrat 140 verbunden xind wird elektrisch mit dem 
elektrisch leitenden Material 198 auf der Flache 152 des Sub- 
strats 142 verbunden. Das elektrisch leitende Material 194 bil- 
det daher ein elektrisch leitendes Kontaktloch zwischen dem 
Leiter 196 und dem Leiter 198 und auch eine elektrische Verbin- 
diang zu dem elektrisch leitenden Kern 150 des Substrats 142. 

Die elektrisch leitenden Kontaktlocher k6nnen die Leitermuster 
auf den aufieren Flachen 146 und 152 und die leitenden Kerne 
jedes Substrats elektrisch verbinden. Der Kern eines Substrats 
kann mit einem oder mehreren Kemen anderer Sxibstrate verbunden 
werden. Das Leitermuster auf einer auSeren Haupt flache kann mit 
einem oder mehreren Kernen verbunden werden. Die Leitermuster 
auf den aulSeren Haupt fiachen kOnnen verbunden werden.* 

Das Verbindungsloch 200 in dem Substrat 140 ist nicht bezuglich 
eines Verbindungslochs in dem Sxibstrat 142 axial ausgerichtet . 
Der Teil des Verbindxings lochs 200, der durch den elektrisch 
leitenden Kern 144 des Substrats 140 hindurchf uhr t , ist nicht 
mit einem dielektrischen Material uberzogen. Die Seitenwand 202 
des Verbindungslochs 200 ist mit einem elektrischen Leiter 204 
Oberzogen, der elektrisch mit dem elektrischen Leiter 206 auf 
der Flache 146 verbunden ist. Der elektrische Leiter 204 und 
das Verbindungsloch 200 bilden daher ein elektrisch leitendes 
Kontaktloch, das den Leiter 206 elektrisch mit dem Kern 144 
verbindet . 

Ein elektronisches Baulement kann auf die Flache 146 oder die 
Flache 152 der Struktur von FIG. 8 in ahnlicher Weise montiert 
werden, wie das elektronische Bauelement auf die Flache 16 der 
Struktur von FIG. 2 montiert worden ist. Elektrisch leitende 
Kerne 144 \and 150 k6nnen als Masse- und Stromversorgungsebene 
fur die Strxoktur von FIG. 8 wirken. Theirmisch leitende Kerne 
lief em eine Warmesenke fur die Ableitung der Energie, die 
durch das elektronische Bauelement erzeugt wird. Obwohl die 
Struktur von FIG. 8 zwei Substrate 140 und 142 zeigt, die die 
Struktur von FIG. 8 bilden, ist dem Fachmann auf diesem Gebiet 
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bekannt, daS eine beliebige Anzahl von Substraten zur Herstel- 
lung einer mehrlagigen Substratstruktur gemaS FIG* 8 verwendet 
warden kann, indem man die Substrate so zwischen den Sxibstraten 
140 iind 142 von FIG- 8 anordnet, wie dies in FIG. 5 gezeigt 
wird . 

Jedes Svibstrat der Struktur von FIG. 8 kann auf ahnliche Weise 
wie die Substrate von FIG. 1 und FIG. 2 hergestellt werden. Die 
ProzeSschritte, wie sie in bezug auf FIG. 4, FIG. 5 und FIG. 6 
gezeigt und beschrieben wurden, sind die gleichen, auSer daS 
keine Resistschritte erforderlicb sind, xm einen: Kontakt zu den 
Kemen in den VerbindungslCchern herzustellen. 

Die Strukturen von FIG* 1 und FIG. 8 konnen koinbiniert werden. 
Eines oder mehrere der Substrate 4, 6, 8 und 10 von FIG. 1 kon- 
nen durch die Struktur von FIG. 8 ersetzt werden, die eine Bau- 
gruppe aus Substraten darstellt, die nicht raiamlich voneinander 
getrennt sind. Die sich ergebende Struktur enthalt eine Viel- 
zahl von Baugruppen, von denen jede inindestens ein Substrat mit 
einer Vielzahl von Verbindern aufweist, die die Baugruppen 
elektrisch miteinander verbinden tuid raxjitilich trennen. 

Was FIG. 10 betrifft/ so ist der elektrisch leitende Kern 210 
mit dielektrischem Material uberzogen. Die Seitenwand 214 des 
Verbindungs lochs 216 ist mit einem dielektrischem Material 218 
uberzogen. Um ein Verbindiongsloch zu bilden, das keine Seiten- 
wand hat, die mit einem dielektrischem Material tiberzogen ist, 
wird das Verbindtxngsloch in das Substrat 222 von FIG. 9 ge- 
stanzt, geatzt oder gebohrt, nachdem auf den Kern 210 polymeres 
Material abgeschieden worden ist. Diese Art von Verbindungs loch 
wird unter der Bezugszeichen 221 in FIG. 9 gezeigt. Danach ist 
der MetallisierungsprozeS, der benutzt wird, um das leitende 
Material zu bilden, das die Seitenwand der Verbindungs locher 
aberzieht, um entweder im dielektrisch uberzogenen Verbin- 
dungs loch 216 Oder im mit einem nichtdielektrischen Material 
uberzogenen Verbindungsloch 221 leitende Kontakt 16cher zu bil- 
den, der gleiche, wie er anhand von FIG. 6 beschrieben und ge- 
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zeigt worden ist. Der Kern besteht vorzugsweise aus einem Mate- 
rial wie Kupfer, Gold, Silber, Kobalt und anderen Materialien, 
die eine Galvanisierunterlage bilden* Das bevorzugte Material 
ist Kupfer. 

Um die Struktur von FIG. 8 herzustellen, werden die einzelnen 
Siibstrate, wie in FIG. 9 gezeigt wird, so angeordnet, daS die 
Hauptseite eines Sxibstrats der Hauptseite des benachbarten Svib- 
strats gegeniiberliegt/ wobei die entsprechenden Verbindungsld- 
cher axial ausgerichtet sind* Danach werden die Metallisie- 
rungsprozesse dxirchgef uhrt / Mca das leitende Kontaktlochmaterial 
und das leitende Material auf den Hauptflachen 146 uind 152 von 
FIG. 8 zu bilden. 

Ein alternatives Verfahxen fur das Aufbringen eines Dielektri- 
kums auf die Seitenwand eines Verbindungs lochs in einem Sub- 
strat umfaSt das Abscheiden eines flussigen polymeren Materials 
auf beide Hauptfldchen eines leitenden Kerns. Das polymere Ma- 
terial kann aufgebracht werden, indem das flUssige Polymer mit 
Hilfe des Walzenbeschichtxingsverfahrens auf den leitenden Kern 
aufgebracht wird. Dies ist ein in diesem Fachgebiet haufig ein- 
gesetztes Verfahren. Danach wird ein Verbindungs loch durch das 
polymere Material und den leitenden Kern gestanzt, gebohrt Oder 
geatzt. Der leitende Kern mit dem Verbindungs loch wird dann 
anschlieSend in eine verdunnte Losung aus dem polymeren Materi- 
al getaucht, um auf der Seitenwand des Verbindungs lochs einen 
aus dem dielektrischen Material bestehenden Oberzug abzuschei- 
den. Als nachstes wird das Substrat in das fl^ssige Polymer 
eingetaucht, xm. eine Zunahme der Dicke des dielektrischen Sei- 
tenwandmaterials zu erreichen. Das fiassige polymere Material 
wird dann gehSrtet, Oder das fliissige polymere Material kann 
nach jedem Eintauchen in die verd^innte fltissige polymere Ldsung 
gehSrtet werden. Um das Anhaften des flussigen polymeren Mate- 
rials an der Seitenwand des Verbindungs lochs zu erhohen, kann 
der leitende Kern hinteratzt werden, wie dies in FIG. 10 ge- 
zeigt wird, damit sich ein Uberhang an polymerem Material 230 
auf jeder Seite des Verbindxings lochs ergibt. Der Oberhang ist 
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der Deutlichkeit halber ubertrieben dargestellt worden. Durch 
den Uberliang wird ein Spalt 232 gebildet, der das flussige po- 
lymere Material zuruckhait, wenn das Sxxbstrat 234 in die ver- 
dunnte Losung des flussigen polymeren Materials getaucht wird. 
Dies fuhrt zu einer gleichmaSigeren Dicke der Seitenwand, Durch 
den Spalt und den Uberhang braucht das Substrat 234 nicht so 
oft in die flussige polymere Losung getaucht zu werden. Zu den 
flussigen polymeren Losungen zahlen beispielsweise die Pyra- 
lin®-Polyiinidvoriauf erlosungen von Dupont/ die Probimide®- Lo- 
sungen von Ciba-Geigy und die National Starch und Chemical 
Thermid-Losungen . Diese Losungen kOnnen mit geeigneten LOsungs- 
mitteln, wie ziam Beispiel N-Methylpyrrolidinon, Dimethylaceta- 
mid Oder Diethylenglycol -Dimethyl ether auf geeignete Konzentra- 
tionen verdunnt werden. Geeignete Konzentrationen reichen von 
ungefahr 1 Gew.-% bis ungefahr 25 Gew.-% Polymer, vorzugsweise 
von ungefahr 3 % bis ungefahr 15 %. 

Elektrisch leitende Kontaktlocher des Typs 200 in FIG* 8 fur 
das Herstellen einer elektrischen Verbindung mit einem elek- 
trisch leitenden Kern kdnnen in den Strukturen von FIG. 1 und 
FIG. 2 benutzt werden. 

Ein weiteres alternatives Verfahren fur das Aufbringen eines 
dielektrischen Materials auf der Seitenwand eines Verbindungs- 
lochs in einem Substrat wird in EP~A--0393381 beschrieben, die 
der am 17. April 1989 eingereichten US-Patentanmeldung 339557 
entspricht . 

In dieser Anmeldung wird ein Verfahren zum Pressen eines Mate- 
rials in ein Verbindungsloch oder Blindloch in einem Substrat 
beschrieben. Das Material wird auf die Oberflache des Substrats 
aufgebracht. Es wird fUr eine Umgeb\ing gesorgt, die es ermOg- 
licht/ daS das Material flieSt, indem das Material zum Beispiel 
auf die Glasubergangstemperatur oder daruber hinaus erwarmt 
wird. Dann wird das Material unter Druck gesetzt, der bewirkt, 
dafi es flieSt/ wobei zuerst die Seitenwand des Lochs uberzogen 
wird, und bei weiterer Druckanwendung flielSt das Material, um 
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das Loch vollstandig auszufullen. Das sich ergebende Substrat 
kann eine im wesentlichen ebene Flache mit L6chem haben, deren 
Umfang mit dem Material beschichtet ist oder die vollstandig 
mit dem Material gefallt sind. Das Material ist vorzugsweise 
ein thermoplastisches polymeres Material, wie zum Beispiel Po- 
lyimid und ein perf luoriniertes Polymer. 

Ein Substrat 80, wie es in FIG* 3 gezeigt wird, wird auf beiden 
Seiten mit einer dielektrischen Schicht, wie zum Beispiel Pyra- 
lin® PI 2525 von DuPont, einem thermoplastischen Polymer, uber- 
zogen. Ein Verbindungsloch, wie das nnter Bezugszeichen 221 von 
FIG. 9 gezeigte. Wenn das Loch gestanzt wird, kann das Snb- 
stratmaterial in der Bewegungsrichtung des Lochs tempels ver- 
schmiert werden. Das verschmierte Material kann durch' Atzen 
entfernt werden, wobei das Polymer uber dem Verbindungsloch im 
Substrat einen Uberhang bildet, wie dies in FIG. 10 gezeigt 
wird. Das Substrat wird dann zwischen zwei Flatten gelegt, das 
Polymer wird auf die Glasubergangstemperatur oder daruber hin- 
aus erwarmt, und die Platten werden zusammengedrackt , wodurch 
ein Druck auf die Polymers chicht ausgetibt wird, der sie in das 
Verbindungsloch drQckt. Das Polymer tiberzieht zuerst die Sei- 
tenwand, wie dies in der Anmeldung '557 ausfOhrlich beschrieben 
worden ist. Nach einer ausreichend langen Zeit ist das Verbin- 
dungsloch vollstandig gef ullt . Ein Verbindungsloch mit einem 
dielektrischen Uberzug kann gebildet werden, indem man entweder 
den Druck wegnimmt, wenn die Seitenwand uberzogen ist, oder 
indem man mit Hilfe der gleichen Verfahren, wie sie vorstehend 
aufgefOhrt sind, ein durch das Polymer, das das Verbindungsloch 
in dem Substrat ausfailt, ftihrendes Loch erzeugt. Nachstehend 
werden Beispiele fur die Verwendxing dieses Verfahrens zur Be- 
schichtung der Seitenwand eines Verbindungs lochs und zum Aus- 
f Allien eines Verbindungslochs aufgefiihrt. Diese Beispiele wer- 
den nicht als Ausftihrungsbeispiele der Erfindung vorgestellt, 
sondem sollen der Verstandlichkeit der Erfindung fOrderlich 
sein. 



YO 988 079. 



- 27 - 



BEISPIELE 

BEISPIEL 1 

Pyralin PI 2525 von DuPont, ein thermoplastisches Polyimid, 
wurde durch Tauchbeschichtung auf eine 72^6 Jim (0,003 Zoll) 
dicke Kupferfolie aufgebracht, Bei jedem Eintauchen nimmt die 
Polymerdicke vm ungefahr 12,7 im (0,0005 Zoll) zu. Der Ein- 
tauciivorgang vmrde mehrmals wiederholt, xam eine Polymerenddicke 
von 25,4 pm (0,001 Zoll) bzw. 50,8 [m (0,002 Zoll) auf beiden 
Seiten der Kupferfolie zu erreichen. Beide Proben wurden zwi- 
schen jeder Tauchbeschichtung und nach der Fertigstellung des 
letzten Uberzugs 5. Minuten lang bei 200 getrocknet'. Verbin- 
dungslocher mit einem Durchmesser von 127 |am (0, 005 Zoll) wur- 
den mechanisch durch jede Probe gestanzt, Sie legten den Kup- 
ferkem im Inneren des Verbindungs lochs frei. Der Kupferkern 
wurde hinteratzt, indem die Probe 4 Minuten lang bei 50 in 
Eisen(III) -chlorid getaucht wurde. Die Proben wurden dann 
grundlich mit entionisiertem Wasser abgespult und danach ge- 
trocknet. Die Proben wurden auf iiber Tg 310 erwarmt und zwi- 
schen zwei Platten gepreSt. Bei den Proben mit einer Polymer- 
dicke von 25,4 |iin (0,001 Zoll) wurde 15 Sekunden lang bei 350 
°C ein Druck von 34,5 MPa (5000 psi) ausgeubt, Bei den Proben 
mit einer Polymerdicke von 50,8 (0,002 Zoll) wurde 10 Sekunden 
lang. bei 340 ein Druck von 34,5 MPa (5000 psi) ausgeubt. 

BEISPIEL 2 

Durch Tauchbeschichtung ist Saurepolyamid 5811D, das von DuPont 
hergestellt wird und ein BPDA-PDA-Polyimidvoriaufer ist, auf 
einen eine Unze schweren, vorgestanzten Kupf er-Invar-Kupf erkem 
auf zubringen. Der Kern hat eine gesputterte Chromoberf ISche . 
Der uberzogene Kern wird bei 85 ®C eine Stunde lang getrocknet. 
Der Kern wird dann bei 125 °C 45 Minuten lang mit einem Druck 
von 5,17 MPa (750 psi) gepreSt und dann bei 250 °C eine Stunde 
lang mit einem Druck von 5,17 MPa (750 PSI) geprefit, um die ge- 
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stanzten Loclier mit dem Polymer zu fallen. 

Zusaimnenfassend kann gesagt werden, daS hier eine Mehrschichts- 
truktur beschrieben wird, die auf nutzbringende Weise als elek- 
tronische Leiterplatte verwendet werden kann, vxa auf ihr elek- 
tronische Bauelemente zu montieren. Die elektronische Leiter- 
platte wird aus einer Vielzah.1 von Substraten hergestellt, von 
denen jedes einen elektrischen und/oder thermisch leitenden 
Kern hat, der von einer diinneren Schicht aus dielektrischem 
Mciterial umgeben ist. In einem Aus fubrungsbei spiel werden die 
Substrate durcdi unter Druck verfonribare Verbinder, die die Sub- 
strate rSumlich voneinander trennen, elektrisch miteinander 
verbunden, wodurcli ein Zwischenraum entsteht, durch den ein als 
KTohlmittel dienendes Fluid f lieSen kann, um Warme abzufuhren, 
die durch das elektronische Bauelement in der Struktur erzeugt 
wird. In einem anderen Aus fuhrungsbei spiel gibt es Substrate 
mit zwei Kernen, die aneinander gelegt werden, wobei diese 
elektrisch leitendenden Kerne der Struktur Stabilitat verleihen 
und Masse- und Stromversorgungsebenen liefern. In einem anderen 
Ausfuhnangsbeispiel wird eine Vielzahl von Baugruppen durch 
eine Vielzahl von unter Druck verformbaren Verbindem elek- 
trisch miteinander verbunden und raxomlich getrennt. Die Bau- 
gruppen kOnnen mehr als ein aneinander gelegtes Substrat haben. 
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ANSPRtJCHE 

1. Mehrschichtleiterplattenstruktur mit: 

einer Vielzahl von Substraten (4, 6, 8, 10)/ von denen 
jedes eine erste (18, 22, 26, 30) und eine zweite (20, 24, 
28, 32) Hauptflache hat; 

wobei jedes der Substrate mindestens einen leitenden Kern 
(12) hat, wobei mindestens ein Teil des mindestens einen 
Kerns mit einem dielektrischen Material (13) ^iberzogen 
ist; 

einem Leitermuster (34, 36, 44) auf mindestens einer der 
Hauptfldchen jedes der Substrate; 

wobei das Leitermuster (36) auf einer Hauptflache eines 
der Vielzahl von Substraten einem Leitermuster (44) auf 
einer Hauptflache eines benachbarten Substrats gegenOber- 
liegt ; 

einer Vielzahl von unter Druck verformbaren Verbindern 
(42) , die aus Lotmittelkugelchen, leitenden Epoxidharzf or- 
mulier\ingen oder leitenden Elastomerf ormulierungen gebil- 
det werden, die zwischen den Hauptflachen der benachbarten 
Substrate angeordnet sind und diese Hauptflachen vonein- 
ander trennen; und 

wobei die Vielzahl von unter Druck verformbaren Verbin- 
dern, die einen Teil des Leitermusters (36) auf einer der 
Hauptflachen elektrisch mit einem Teil des Leiteanttusters 
(44) auf der Hauptflache des benachbarten Substrats ver- 
binden . 

2. " Struktur nach Anspruch 1, bei der das Leitermuster des 

Substrats elektrisch mit dem Kern des Substrats verbunden 
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ist . 

3. Stniktur nach Anspruch 1, bei der 

jedes der Substrate zwei leitende Kerne (144, 150) auf- 
weist, wobei mindestens ein Teil der Kerne mit einem di- 
elektrischen Material (156, 158) uberzogen ist, und der 
dielektrische tJberzug des ersten Kerns (144) dem dielek- 
trischen Dberzug des benachbarten zweiten Kerns (150) ge- 
genCberliegt und an diesem haftet, 

4. Struktur nach Anspruch 3, die weiterhin einen Klebstoff 
zwischen den dielektrischen Fiachen der benachbarten Kerne 
xamf aSt . 

5. Struktur nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der ^ 
mindestens ein Kern (12) thermisch leitend ist und/oder 
mindestens ein Kern elektrisch leitend ist* 

6. Struktur nach Anspruch 5, bei der das Material des Kerns 
aus einem oder mehreren der M^terialien aus der Gruppe 
bestehend aus Cu, Al, Cu-Invar-Cu, Mo und deren Legierun- 
gen ausgewahlt wird. 

?• Struktur nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 

der Kern eine Dicke von 25,4 |im (1 Millizoll) bis 1,016 mm 
(40 Millizoll) hat. 

Strxiktur nach einem der vorstehenden Anspriiche, die wei- 
terhin ein elektronisches Bauelement umfaSt, das auf der 
Stiruktur elektrisch montiert, vqrzugsweise in thermischem 
Kontakt mit der Struktur montiert ist. 

9. Struktur nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 

mindestens eines der Substrate mindenstens ein elektrisch 
leitendes Kontaktloch (40, 162) hat, xam eine elektrische 
Verbindung zwischen der ersten \and der zweiten Hauptflache 
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herzus tellen . 

10. Struktur nach Anspruch 9, bei der mindestens eines der 
elektrisch leitenden KontaktlOcher gegenOber mindestens 
einem Kern elektrisch isoliert ist, vorzugsweise aus einem 
Verbindungsloch in mindestens einem der Substrate gebil- 
det, wobei ein elektrisch isolierendes Material entlang 
des Umfangs des Verbindungs lochs angebracht ist und ein 
elektrisch leitendes Material daruber angebracht ist, 

11. Strxaktur nach Anspruch 9 oder 10, bei der mindestens eines 
der elektrisch leitenden Kontaktlocher mit mindestens ei- 
nem Kern elektrisch verbunden ist, vorzugsweise aus einem 
Verbindungsloch in dem Substrat gebildet/ auf dem entlang 
des Umfangs ein elektrisch leitendes Material angebracht 
ist. 

12. Struktur nach Anspruch 11, bei der das dielektrische Mate- 
rial eine Dicke zwischen 2,54 \m (0,1 Millizoll) und 254 
\m (10 Millizoll) hat. 

13. Struktur nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 
das dielektrische Material ein polymeres Material ist. 

14. Struktur nach einem der vorstehenden Anspruche, bei der 
mindestens ein Verbinder aus der Vielzahl von Verbindern 
(42) elektrisch mit mindestens einem Kern verbunden ist. 

15. Struktur nach einem der vorstehenden AnsprCiche, bei der 
der Verbinder ein L6tmittelkCigelchen mit einem Durchmesser 
zwischen 50,8 Jim (2 Millizoll) und 508 pm (20 Millizoll) 
ist . 

16. Struktur nach Anspruch 9, bei der das das Verbindungsloch 
umgebende elektrisch leitende Material ein polymeres Mate- 
rial ist. 
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17. Stniktur nach einem der vorstehenden Anspruche/ bei der 
das das Verbindungsloch lamgebende elektrisch isolierende 
Material ein polymeres Material ist. 
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